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(54) Title: PRINTED BOARD FOR ELECTRONIC DEVICES CONTROLLING A MOTOR VEHICLE 
(54) Bezeichnung: LEITERPLATTE FUR ELEKTRONISCHE KRAFTFAHRZEUGSTEUERGERATE 





(57) Abstract: Disclosed is a printed board (1, V) comprising strip conductors for electronic circuits, connections for a voltage 
^< supply unit, and at least one SMD component as well as additional electronic and/or electromechanical parts that are soldered in a 
^1 suitable manner, said voltage supply unit being connected to one or several supplying strip conductors (2). The aim of the invention 

is to protect said printed board (1, 1') to a special degree from heat generation by using simple means. Said aim is achieved by 

providing at least one of the supplying strip conductors (2) with a break that is bridged in a conductive manner by means of a fuse 
£j bridge (6) containing or made of a basic material, the melting point of which is lower than the melting point of the material of which 

the strip conductors are made. 

S (57) Zusammenfassung: Eine Leiterplatte (1, 1*) mit Leiterbahnen fur elektronische Schaltungen und mit Anschliissen fur eine 
Spannungsversorgung, welche mit mindestens einem SMD-Bauelement und weiteren elektronischen und/oder elektromechanischen 
fS| Bauteilen unter Verwendung eines geeigneten Lots bestiickt ist, wobei die Spannungsversorgung mit einer oder mehreren Ver- 
f± sorgungsleiterbahnen (2) verbunden ist, soil mit einfachen auch ohne den Einsatz moglicherweise umweltgefahrdender Flamm- 
schutz-Materialien in besonderem MaBe gegen eine Entstehung von Branden abgesichert sein. 

^ f Fortsetzung auf der nachsten Seite ] 
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Dazu weist erfindungsgemaB mindestens eine der Versorgungsleiterbahnen (2) eine Unterbrechung auf, welche mit einer 
Schmelzbriicke (6) lei tend uberbriickt ist, wobei die Schmelzbriicke (6) ein Basis material enthalt oder aus diesem besteht, welches 
einen Schmelzpunkt aufweist, welcher niedriger ist aJs der Schmelzpunkt des Materials, aus dem die Leiterbahnen bestehen. 
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Leiterplatte fur elektronische Kraftfahrzeugsteuergerate 



Die Erfindung betrifft eine Leiterplatte mit Leiterbahnen 
fur elektronische Schaltungen und Anschliissen fiir eine Span- 
nungsversorgung, welche mit mindestens einem SMD-Bauelement 
und weiteren elektronischen und/oder elektromechanischen 
Bauteilen unter Verwendung eines geeigneten Lots bestuckt 
ist, wobei die Spannungsversorgung mit einer Oder mehreren 
Versorgungsleiterbahnen verbunden ist. Sie bezieht sich wei- 
ter auf ein Verfahren zur Herstellung einer derartigen Lei- 
terplatte . 

Derartige Leiterplatten konnen insbesondere fur einen Ein- 
satz in elektronischen Steuergeraten, bei spiel sweise in 
Fahrdynamikreglern oder ABS-Reglern, vorgesehen sein. Falls 
in den auf derartigen Leiterplatten auf gebrachten Schaltun- 
gen bauteil- oder herstellungsbedingte Fehler vorhanden sein 
sollten, konnte es zu einer lokalen Oberschreitung der zu- 
lassigen Leiterplattentemperatur kommen . Dadurch konnten 
wiederum Fehler in weiteren Schaltungskomponenten oder auch 
eine noch zusatzliche Erwarmung von Schaltungskomponenten 
durch erhohte Verlust leistung resultieren, die den Ausfall 
ein z einer Schaltungskomponenten oder sogar ganzer Baugruppen 
zur Folge haben konnten . 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Leiter- 
platte der oben genannten Art anzugeben, bei der selbst beim 
Auftreten bauteil- oder komponentenbedingter Fehler eine un- 
gewollte we it ere Erwarmung zuverlassig vermieden ist . Des 
Weiteren soil ein Verfahren zur Herstellung einer derartigen 
Leiterplatte angegeben werden. 

Bezuglich der Leiterplatte wird diese Aufgabe erf indungsge- 
mali dadurch gelost, dass mindestens eine der Versorgungslei- 
terbahnen eine Unterbrechung auf we ist , welche mit einer 
Schmelzbrucke lei tend uberbruckt ist, wobei die Schmelzbru- 
eke ein Basismater ial enthalt oder aus diesem besteht, wel- 
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ches einen Schmelzpunkt aufweist, welcher niedriger ist als 
der Schmelzpunkt des Materials, aus dem die Leiterbahnen be- 
stehen . 

Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung aus, dass zur 
Bereitstellung einer in besonderem Malie gegen Bauteilf ehler 
abgesicherten Baugruppe Ursachen einer moglichen Oberhitzung 
gezielt bekampft werden sollten. Eine lokale Oberhitzung 
kann beispielsweise dann auftreten, wenn ein elektronisches 
Bauteil aufgrund eines Defekts fur eine ubermafiige lokale 
Warmeentwicklung sorgt . Diese lokale Warmeentwicklung kann 
in einigen Fallen zu einem Losloten des Bauteils fuhren. 
Schlieflt ein solches Bauteil auf der Leiterplatte spannungs- 
fiihrende, insbesondere breite Leiterbahnbereiche kurz, so 
kann die Warmeentwicklung aufgrund des hohen flieftenden 
Stroms durchaus zu grolieren Bauteilschaden fuhren. Urn dies 
wirkungsvoll zu unterbinden, sollte die Leiterplatte gegen 
aus beliebigen Quellen einwirkenden Warmeeintragen abgesi- 
chert sein. Dazu ist die Leiterplatte mit Spezialelementen 
versehen, die im Gegensatz zu Schmelzsicherungen nicht in- 
folge lokal auftretender Stromdichten, sondern vielmehr in- 
folge von lokal auftretenden Temperaturerhohungen eine wei- 
tere Stromzufuhr in die Leiterplatte und damit das potenzi- 
elle Auftreten zusatzlicher Warmequellen zuverlassig unter- 
binden . 

Urn eine derartige bedarf sgerechte Unterbrechung der Span- 
nungsversorgung in der Art eines passiven, selbsttatigen 
Systems ohne aktive auliere Einf lussnahme sicherzustellen, 
ist die Leiterplatte im Bereich der Versorgungsleiterbahnen 
in der Art von Sollbruchstellen mit uberbruckten Unterbre- 
chungen versehen, wobei die Oberbruckungen in der Art einer 
thermischen Reaktion auf die bei einem Brand freigesetzte 
Warme fur ein gezieltes Abschmelzen im Brandfall ausgelegt 
sind. Im Hinblick darauf ist der Schmelzpunkt des die 
Schmelzbrucken bildenden Basismaterials geeignet gewahlt. 
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Die Schaltungstrager konnen einfache Leiterplatten oder sol- 
che mit mehrere Verdrahtungsebenen sein, wie Zwei-, Vier-, 
oder Mehrf achlayer . 

Bei der Bestiickung der Leiterplatte mit auch als SMD-Bautei- 
len bezeichneten so genannten "Surface Mounted Devices" 
(z. B. Lotpastendruck mit nachf olgender Bestiickung der SMD- 
Bauteile sowie nachf olgendem Loten) kann in einer bewusst 
angebrachten Unterbrechung der Versorgungsleiterbahn eine 
derartige Schmelzbrucke eingefugt sein. Die Schmelzbrucke 
kann bevorzugt in der Nahe des Versorgungsspannungsanschlus- 
ses (z. B. Anschlussstecker ) angeordnet sein. Die Schmelz- 
brucke ist vorzugsweise ein festes Stuck eines hoherschmel- 
zenden Materials, insbesondere ein geeignetes Lotzinn, oder 
ein geeignet ausgefuhrter Lotmaterialbereich, wobei das Lot 
in etwa den gleichen Schmelzpunkt wie das eingesetzte Lot 
hat oder im letzten Fall insbesondere aus dem gleichen Mate- 
rial wie das Lot besteht . 

Fur einen besonders geringen Herstellungsauf wand der Leiter- 
platte sind die Schmelzbrucken vorteilhaf terweise fur eine 
Montierbarkeit unter Ruckgriff auf iibliche Lotverfahren aus- 
gefuhrt. Dazu weist das Material der Schmelzbrucke bevorzugt 
einen Schmelzpunkt auf, welcher hoher ist als der des zur 
Befestigung der Bauelemente verwendeten Lots. Hierdurch wird 
vorteilhaf terweise wahrend des Lotprozesses die Schmelzbru- 
cke nicht aufgeschmolzen. Die Schmelzbrucke kann auf diese 
Weise an entsprechenden Stellen im Bereich der Unterbrechung 
der Leiterbahn ebenfalls durch das Lot wahrend des herkomm- 
lichen Lotprozesses befestigt werden. 

Zur Sicherstellung einer ausreichend hohen Leitf ahigkeit der 
Schmelzbrucken im Normal-Betriebszustand besteht die jewei- 
lige Schmelzbrucke vorteilhaf terweise vollstandig aus einem 
metallischen Material, vorzugsweise aus Zinn oder einer 
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Zinnlegierung . Urn weiterhin einen zur Ubertragung der Ver- 
sorgungsspannung ausreichend hochwertigen elektrischen Kon- 
takt zu den Leiterbahnen sicher zu stellen, ist die jeweili- 
ge Schmelzbrucke in weiterer oder alternativer vorteilhaf ter 
Ausgestaltung durch das in einem Lotprozess verwendete Lot 
mit Material der Leiterbahn leitend verbunden. 

Urn fur einen besonders geringen Herstellungsauf wand bei der 
Produktion der Leiterplatten auf herkommliche und kostengiin- 
stige Bestiickungskonzepte zuruckgreif en zu konnen, ist die 
Schmelzbrucke vorteilhaf terweise derart gestaltet, dass sie 
in einem automat isierten Bestuckungsprozess einsetzbar ist. 
Dazu ist die Schmelzbrucke vorteilhaf terweise derart ge- 
formt, dass sie wie an sich bekannte SMD-Bauteile gegurtet 
oder magaziniert einem herkommlichen Bestuckungsautomat zu- 
gefuhrt werden kann. 

Eine besonders einfache Bauweise der Schmelzbrucke ist er- 
reichbar, indem diese vorteilhaf terweise durch Abtrennen von 
einem Draht oder Blechstreif en hergestellt ist. 

Besonders gunstige elektrische Leiteigenschaf ten der 
Schmelzbrucke und insbesondere eine besonders gunstige Lot- 
barkeit unter Verwendung ublicher Lotmaterialien sind er- 
reichbar, indem das Basismaterial zur Herstellung der 
Schmelzbrucke vorteilhaf terweise mit einer Beschichtung, 
insbesondere aus Zinn, einer Zinnlegierung, Gold oder aus 
passiviertem Kupfer, uberzogen ist. 

Bezuglich des Verfahrens zur Herstellung der Leiterplatte 
wird die genannte Aufgabe gelost, indem die Schmelzbrucken 
unmittelbar vor der BestUckung der Leiterplatte, vorzugswei- 
se durch Abtrennen von einem Draht oder Blechstreif en, her- 
gestellt werden. Damit ist auf besonders einfache Weise die 
bedarf sgerechte und situat ionsangepasste Bereitstellung der 
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erforderlichen Schmelzbrucken unmittelbar bei der Bestuckung 
der Leiterplatte sichergestellt . 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbeson- 
dere darin, dass durch die Schmelzbrucken wirkungsvoll die 
Uberhitzung der Leiterplatte verhindert ist. Durch ein ge- 
eignet ausgefuhrtes Layout der Leiterplatte ist zudem er- 
reichbar, dass die Warme sich immer in Richtung auf die 
Schmelzbrucke zu ausbreitet. Erreicht die Warme den Bereich 
der Schmelzbrucke, wird in der Regel der Schmelzpunkt des 
Bruckenmaterials uberschritten und die Stromversorgung somit 
wirkungsvoll unterbrochen . Durch die entstehende Unterbre- 
chung des Stromflusses kommt es zu einem Stillstand der Er- 
warmung. Die Leiterplatte ist somit mit einer thermischen 
Sicherung ausgestattet , die anders als herkommliche Stromsi- 
cherungen liber gewisse Zeitspannen hinweg auch erhohten 
Stromstarken oder -dichten standhalt, und die in Reaktion 
auf Temperaturen von mehr als einer vorgegebenen Grenztempe- 
ratur den Stromfluss unterbricht. 

Ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung wird anhand einer 
Zeichnung naher erlautert. Darin zeigen: 

Fig. 1 eine Leiterplatte mit einer Anzahl von Leiterbah- 
nen, und 

Fig. 2 eine alternative Ausf Uhrungsf orm einer Leiterplat- 
te . 

Die in Fig. 1 schematisch dargestellte Leiterplatte 1 ist 
insbesondere zum Einsatz in elektronischen Steuergeraten, 
wie beispielsweise in Fahrdynamikreglern, ABS-Reglern oder 
anderen Fahr zeugsteuergeraten, vorgesehen. Dazu ist die Lei- 
terplatte 1 mit einer Anzahl nicht naher dargestellter SMD- 
Bauelemente und weiteren elektronischen und/oder elektrome- 
chanischen Bauteilen bestiickt, die unter Verwendung eines 
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geeigneten Lots auf der Leiterplatte 1 montiert und liber ei- 
ne Vielzahl nicht naher dargestellter Leiterbahnen elek- 
trisch geeignet miteinander verbunden sind. Die Leiterplatte 
1 kann dabei als einfache Leiterplatte oder auch als Leiter- 
platte mit mehreren Verdrahtungsebenen, wie beispielsweise 
als Zwei-, Vier- oder Mehrf achlayer , ausgestaltet sein. Zur 
Bespeisung der aktiven Komponenten mit Spannung und/oder 
Strom weist die Leiterplatte 1 zudem eine Anzahl von Versor- 
gungsleiterbahnen 2 auf, die insbesondere zum Anschluss ei- 
ner externen Spannungsversorgung geeignet ausgestaltet sind. 
Im Hinblick auf diesen Einsatzzweck sind die Versorgungslei- 
terbahnen 2 insbesondere hinsichtlich ihres Materials und 
ihrer Dimensionierung geeignet gewahlt. 

Die Leiterplatte 1 ist fur eine besonders hohe betriebliche 
Sicherheit selbst beim Auftreten bauteilbedingter Fehler 
ausgestaltet. Dazu ist die gezielte Unterdruckung einer Aus- 
breitung lokal einget ragener Warme auf der Oberflache der 
Leiterplatte 1 vorgesehen. 

Zu diesem Zweck sind die Versorgungsleiterbahnen 2 mit Un- 
terbrechungen oder Lucken versehen, die jeweils durch eine 
zugeordnete Schmelzbrucke 6 uberbruckt sind. Die Schmelzbru- 
cken 6, die wie im Ausf uhrungsbeispiel gezeigt beispielswei- 
se zylinder- oder quaderformig ausgestaltet sein konnen, 
sind dabei aus elektrisch leitfahigem Material, insbesondere 
Metall, gebildet, wobei der Schmelzpunkt ihres Basismateri- 
als niedriger gewahlt ist als der Schmelzpunkt des die Ver- 
sorgungsleiterbahnen 2 bildenden Materials. Durch die Warme- 
entwicklung bei einem lokal beschadigten Bauteil erfolgt so- 
mit vor einer weiteren Beschadigung der Versorgungsleiter- 
bahnen 2 oder anderer Leiterbahnen ein Durchschmelzen der 
jeweiligen Schmelzbrucke 6, so dass der elektrische Kontakt 
uber die jeweilige Unterbrechung oder Lucke hinweg unterbro- 
chen wird. Damit erfolgt selbsttatig in der Nahe eines Bau- 
teils die Unterbrechung der Strom- oder Spannungsversorgung, 
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so dass durch zugefuhrte elektrische Energie keine weitere 
Forderung der Erwarmung mehr eintreten kann. Ein Beispiel 
fur eine derartig unterbrochene Spannungs- oder Stromversor- 
gung ist fur die mittlere der gezeigten Versorgungsleiter- 
bahnen 2 dargestellt, bei der beidseitig der entstandenen 
Liicke 8 Schmelzper len 10 aus den Resten der ursprunglich 
vorhandenen Schmelzbrucke dargestellt sind. 

Die Schmelzbrucken 6 sind daruber hinaus derart ausgestal- 
tet, dass der Schmelzpunkt ihres Basismaterials hoher ist 
als der Schmelzpunkt des zur Bestuckung der Leiterplatte 1 
verwendeten Lots. Damit ist gewahrleistet , dass auch unter 
Verwendung her kommlicher Bestuckungsverf ahren und unter Ver- 
wendung her kommlicher Lotprozesse die Anbringung der 
Schmelzbrucken 6 an der Leiterplatte 1 moglich ist. Die 
Schmelzbrucken 6 sind dabei durch das im Lotprozess verwen- 
dete Lot mit dem Material der jeweils zugeordneten Versor- 
gungsleiterbahn 2 verbunden. Die Herstellung der Schmelzbru- 
cken 6 kann dabei insbesondere durch Abtrennen von einem 
Draht oder Blechstreif en erfolgen. 

Urn eine besonders gute Verarbeitbarkeit der Schmelzbrucken 6 
gerade in Verbindung mit dem bei der Bestuckung der Leiter- 
platte 1 verwendeten Lotprozess sicher zu stellen, ist das 
Basismaterial der jeweiligen Schmelzbrucke 6 mit einer die 
Lbtbarkeit fordernden Beschichtung, insbesondere aus Zinn, 
einer Zinnlegierung, aus Gold oder aus passiviertem Kupfer, 
uberzogen . 

Urn daruber hinaus aber auch ein Obersprechen lokaler Warme 
von einer Versorgungsleiterbahn 2 auf eine benachbarte Ver- 
sorgungsleiterbahn 2 wirksam zu unterbinden, ist im AusfUh- 
rungsbeispiel nach Fig. 2 die dort dargestellte Leiterplatte 
1* mit einer Anzahl von Ausnehmungen 12 versehen, von denen 
in Fig. 2 lediglich eine gezeigt ist. Die Ausnehmungen 12 
trennen dabei benachbarte Versorgungsleiterbahnen 2 vonein- 
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ander, so dass aufgrund der in Richtung zwischen den Versor- 
gungsleiterbahnen 2 verminderten Warmeleitf ahigkeit ein 
Ubergreifen der lokalen Brande zumindest erschwert ist. 
Durch eine gezielte Anbringung derartiger Ausnehmungen 12 
ist es im Ubrigen moglich, die Warmeleitung und -ausbreitung 
im Grundkorper 4 der Leiterplatte l y derart zu kanalisieren 
und auszurichten, dass auch bei der Entstehung eines Bau- 
teilfehlers in einem lateral entfernten Bereich der Leiter- 
platte 1 * eine gezielte Warmeeinleitung in den Bereich der 
in Fig. 2 dargestellten Schmelzbrucke 6 erfolgt. Somit kann 
auch bei lateral entfernt entstehenden Branden durch die ge- 
zielte Warmeeinleitung ein fruhzeitiger Ausfall der Schmelz- 
brucke 6 gewahrleistet werden, so dass selbst fur entfernte 
Brande eine zuverlassige Unterbrechung der Strom- oder Span- 
nungsversorgung in der Art eines passiven Systems gewahrlei- 
stet ist. 
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Bezugszeichenliste 



1, 1' 


Leiterplatte 


2 


Versorgungsleiterbahnen 


4 


Grundkorper 


6 


Schmelzbrucke 


8 


Liicke 


10 


Schmelzperlen 


12 


Ausnehmung 
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Paten tanspruche 

1. Leiterplatte (1, r) mit Leiterbahnen fur elektronische 
Schaltungen und mit Anschlussen fur eine Spannungsver- 
sorgung, welche mit mindestens einem SMD-Bauelement und 
weiteren elekt ronischen und/oder elektromechanischen 
Bauteilen unter Verwendung eines geeigneten Lots be- 
stiickt ist, wobei die Spannungsversorgung mit einer oder 
mehreren Versorgungsleiterbahnen (2) verbunden ist, da- 
durch gekennzeichnet, dass mindestens eine der Versor- 
gungsleiterbahnen (2) eine Unterbrechung aufweist, wel- 
che mit einer Schmelzbrucke (6) leitend iiberbruckt ist, 
wobei die Schmelzbrucke (6) ein Basismaterial enthalt 
oder aus diesem besteht, welches einen Schmelzpunkt auf- 
weist, welcher niedriger ist als der Schmelzpunkt des 
Materials, aus dem die Leiterbahnen bestehen. 

2. Leiterplatte (1, 1') nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Schmelzpunkt des Basismaterials 
gleich hoch oder hoher ist als der Schmelzpunkt des zur 
Bestuckung der Leiterplatte (1) verwendeten Lots. 

3. Leiterplatte (1, l x ) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Schmelzbrucke (6) vollstandig aus 
einem metallischen Material besteht. 

4. Leiterplatte (1, l x ) nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das metallische Material Zinn oder eine 
Zinnlegierung enthalt oder ganz aus diesem besteht. 

5. Leiterplatte (1, l x ) nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Schmelzbrucke (6) durch 
das in einem Lotprozess verwendete Lot mit Material der 
Leiterbahn leitend verbunden ist. 



6. Leiterplatte (1, r) nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
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dadurch gekennzeichnet, dass die Schmelzbrucke (6) so 
geformt ist, dass sie wie ein an sich bekanntes SMD-Bau- 
teil gegurtet oder magaziniert einem herkommlichen Be- 
stuckungsautomat zugefuhrt werden kann. 

7. Leiterplatte (1, l x ) nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Schmelzbrucke (6) durch 
Abtrennen von einem Draht oder Blechstreif en hergestellt 
ist . 

8. Leiterplatte (1, 1') nach einem der Ansprliche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Basismaterial zur Her- 
stellung der Schmelzbrucke (6) mit einer Beschichtung, 
insbesondere aus Zinn oder einer Zinnlegierung oder aus 
Gold oder aus passiviertem Kupfer, uberzogen ist. 

9. Leiterplatte (1') nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass benachbarte Versorgungslei- 
terbahnen (2) durch Ausnehmungen (12) voneinander ge- 
trennt sind. 

10. Verfahren zur Herstellung einer Leiterplatte (1, l x ) 
nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Schmelzbrucken (6) unmittelbar vor der Be- 
stuckung der Leiterplatte (1, r), insbesondere durch 
Abtrennen von einem Draht oder Blechstreif en, herge- 
stellt werden. 
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